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Abstract: To transcribe Guqin Jianzi pu (reduced notation) is a highly-professional, time-consuming and 
laborious work. If to identify and transcribe characters in Jianzi pu can be pursued automatically by means of 
advanced artificial intelligence techniques, even if the work is subsidiary it will play an important role in the 
development of Guqin Jianzi pu transcription and contribute to protect and promote Guqin culture as well. This 
paper investigates the attributes of Guqin Jianzi pu and proposes an OCR method for segmentation and 
extraction notations from images of Jianzi pu, including algorithms and implementations of pretreatment of 
initial scanned images of Jianzi pu, segmentation and extraction of Jianzi pu from mixed notation of Jianzi pu 
and stuff notation and segmentation and extraction of characters from a single line Jianzi pu. This work orients 





to the particularities of Guqin Jianzi pu and performs universally, so to some extent it also enriches the research 
on Chinese character segmentation. 





瑰宝。联合国教科文组织 2003 年 11 月 7 日在其巴黎总部宣布了世界第二批“人类口头和非物质遗产代
表作”，中国的古琴艺术名列其中。 
古琴是保留中国古代音乐风貌最多的乐器。历代传下来的古琴谱集约有 150 多种，琴曲 600 多首，

































图 1 减字谱汉字示例 
















图 2  古琴谱文本切分研究策略流程 







图中的设计流程大致是：纸质古琴谱 （图像输入设备接收） 原始扫描图 （图像处理技术：如
滤波和变换技术的平滑规正） 保真度好的数字灰度图像 （二值化） 黑白图（也即数字二值图像）
（行切分） 与五线谱分离开的减字谱 （字切分） 单个谱字。实现该流程各个主要环节的效果示
意见图 3。 
 
图 3  项目实现功能流程示意 























灰度级直方图是阈值面积函数的导数的负值，因此若图像具有 L（通常 L=256,即 8 位灰度级）级灰
度，则大小为 MxN 的灰度图像 f(x,y)的灰度直方图 hist[0⋯L-1]可用如下计算获得： 
（1）初始化 hist[k]=0; k=0,⋯,L-1  














图 4  古琴谱灰度直方图示例 
Fig.4 Grey-level Histogram demonstration of Guqin Pu 
         
图 5（a）  二值化前的古琴乐谱灰度图像片段                图 5（b） 选取阈值为 225时得到的二值化图象 
Fig.5(a)  Fragment of grey-level image of                   Fig.5(b)  Binary images with threshold 255 
Guqin Pu before binary   
          
图 5（c） 选取阈值为 50时得到的二值化图象              图 5（d） 选取阈值为 150时得到的二值化图象 
Fig.5(c)  Binary images with threshold 50                  Fig.5(d)  Binary images with threshold 150 
 
图 5给出的是经过不同阈值二值化处理的效果对比。从图中可知，对图 5（a）所示的初始灰度图像
进行二值化处理，当选取阈值为 225 时，得到的图像过于嘈杂；而选取阈值为 50，得到的图则略为浅淡；











实现行切分。不失一般性，可以设文本的二值图像为 f（i，j），图像大小为 Mx*My。定义 f（i，j）在
i行上的投影函数为 g（i）＝∑f（i，j）,j=1~My，i＝1,2,.......Mx。g（i）如图 6所示。 
 
 
图 6 古琴谱图像行灰度投影示例 
Fig.6 Grey-level demonstration of Image bank of Guqin Pu 
g（i）反映了文本图像按行灰度累积密度分布情况。通过分析 g（i）的分布规律，可以获得文本图
像按行书写的排列情况，从而确定每行汉字的首行和尾行下标。 
通常，如果 i行图像处于行间隔，则 g(i)几乎为 0，则 g(i)至少大于一个字的平均投影密度。这样，
可以在单字平均投影密度值和 0间选择一个阈值对 g（i）进行二值处理，形成二值序列 g1g2...gMx,其
中 g（i）为 0或 1。序列中连续为 1的子列为行段，连续为 0的子列为间段，行段或间段中 1或 0的个
数为段长。于是，古琴谱的行切分可按如下算法来实现： 
(1) 生成文本图像的二值序列 g1g2⋯gMx,并求出全部行段和间段； 
(2) 分别求出最大行段长度和平均长度,如果最大行段长度远大于汉字大小,进行文本图像的旋转
正规化处理,转(1),否则 
(3) 令 k=1,i=1,l=1； 
(4) 对段 k进行处理: 
a. 若段 k为间段,令 i=i+段长 k ； 
b. 若段 k为行段且段长 k>2/3 行段均长,则令分行 l=<i,i+段长 k>及 i=i+段长； 
c. 若段 k为行段且段长 k<=2/3 行段均长,则确定最大行段下标 k’>=k,满足段长 j<=行段最大 
长度.并令分行 l=<i,i+∑段长 j(j=k~k’)>，i=i+∑段长 j,(j=k~k’), k=k’； 
d. l=l+1,k=k+1； 
(5)  k 小于段总数,转(4)； 










设字行图像为 L(i,j)，i=1,2,⋯,w;  j=1,2,⋯.My, 其中 w为该字行的行宽，可令 L的字列投影函
数为 h(j)=∑L(i,j), i=1~w。h(j)如图 7所示。 
 
 
图 7  古琴谱图像列灰度投影示例 
Fig.7 Grey-level demonstration of Image out of Guqin Pu 
通过在0和单笔画平均厚度之间取阈值将h(j)进行二值变换,可形成二值序列h1h2..hMy.同样可以





(1) 根据 L(i,j)求出二值序列 h1h2..hMy,并规定第 k个段左边的间段为第 k个间段； 
(2) 求出平均间段长度和长度阈值为 1/3(w+最大字段长度+平均字段长度)； 
(3) 令 k=1,间段长度 1=间段均值,j=字段 1起始位置,l=1； 
(4) 寻找使下式成立的最小的 k’>=k； 
∑(1/2(间段长度 i+间段长(i+1))+字段长度 i)>长度阈值,i=k~k’； 
(5) 计算 m=字段长度 k+∑(间段长度 i+字段长度 i),j=k+1~k’； 
(6) 形成分字 l=<j,j+m>； 
(7) k=k’+1,j=m+j+间段长度 k’+1； 
(8) 如果 k<字段总数,则 L=L+1 转(4),否则 











图 8  主要功能模块关系组织图 
Fig.8 The organization chart of the main function module relationships  




采用汉王 OCR 5.0 增强版来处理，实验结果发现只能处理初步的行分析，而不能进行字分析。并且
分析结果中出现大量莫名的线段标识，比较混乱不清。总之其没有行切分与字切分功能。参见图 9。 





      
图 9  汉王 OCR版面分析演示                   图 10 尚书七号 OCR版面分析演示 
 Fig.9 Analysis demonstration of Hanwang OCR layout    Fig.10 Analysis demonstration of Hanwang OCR layout 





































































           
图 11  Mini OCR 段落切分演示 1                              图 12  Mini OCR段落切分演示 2 
Fig.11 Demonstration 1 of Minni OCR                            Fig.12 Demonstration 2 of Mini OCR 
paragraph segmentation                                        paragraph segmentation  
    
图 13  本文程序行切分演示                           图 14  本文程序字切分演示 
Fig.13 program demonstration of test line segmentation       Fig.14 program demonstration of word segmentation 
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